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© Verfahren zur Standortbestimmung mittels eines nichtsynchronen zellularen Mobilfunksystem. 



© Das Verfahren zur Standortbestimmung mittels 
eines nichtsynchronen zellularen Mobi If unksy stems 
setzt fur seine Anwendung nur geringe Zusatzauf- 
wendungen voraus. Die benotigten Parameter zur 
Standortbestimmung werden dem Mobilfunkendgerat 
bereits bei dem Verbindungsaufbau aus funktechni- 
schen Grunden mitgeteilt Am Mobilfunkendgerat 
werden nur geringe Anderungen durchgefuhrt. 

Durch Auswertung von entfernungsabhangigen 
Parameters die dem Mobilfunkendgerat bei jedem 
Verbindungsaufbau und zur Verbindungsaufrechter- 
haltung laufend mitgeteilt werden, kann nicht nur die 
Funkzelle identifiziert werden, in der sich das Mobil- 
funkendgerat aufhalt, sondern die Ortungsgenauig- 
keit bis auf einen Kreisring verbessert werden. Urn 
von einem Kreisring auf ein Kreisringsegment zu 
schiieBen, werden Daten der benachbarten Funkzel- 
len zur Berechnung mit herangezogen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stan- 
dortbestimmung von Mobilstationen mitteis eines 
bestehenden nichtsynchronen zellularen Mobilfunk- 
netzes. 

Mobilfunknetze dienen bestimmungsgemaB der 
Obermittlung von Informationen zwischen einem 
Mobilteilnehmer und dem Telefonfestnetz oder zwi- 
schen Mobilteilnehmern untereinander. 

Nichtsynchron ist ein zellulares Funknetz dann, 
wenn es fur die Kommunikation eines Mobilgerates 
mit dem Netz nicht erforderlich ist, daB die einzel- 
nen Funkfeststationen des Netzes in ihrer Trager- 
frequenz und/oder ihrem Modulationssignal einen 
zeitlich stabilen Bezug zueinandern aufweisen. 

Bekannt ist ein nichtsynchrones zellulares Mo- 
bilfunknetz beispielsweise aus der Zeitschrift micro 
elektronik Bd. 5 (1991) Heft 2 S. 62 - 67. 

Andererseits ist eine Einrichtung zur Standort- 
bestimmung in einem synchronen Mobilfunknetz 
aus der EP 0 341 738 bekannt. Dabei ist absolute 
Netzsynchronitat die Voraussetzung, urn das von 
der Einrichtung benutzte Hyperbel-Ortungsverfah- 
ren anwenden zu konnen. Es werden die Datente- 
legramme mehrerer Funkfeststationen ausgewertet, 
um uber deren Laufzeitdifferenzen eine Information 
uber die Lage der Mobil station zur Eigenstandort- 
bestimmung zu erhalten. 

Dieses Verfahren kann jedoch bei einem nicht- 
synchronen Mobilfunknetz nicht angewendet wer- 
den, da Laufzeitdifferenzen von verschiedenen 
Funkstationen wegen der nicht vorhandenen Syn- 
chronitat keine zuverlassige Information darstellen. 

Der Erfindung (iegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, ein Standortbestimmungsverfahren anzu- 
geben, welches in einem nichtsynchronen zellula- 
ren Mobilfunknetz angewendet werden kann und 
auBerdern zur Durchfuhrung des Verfahrens nur 
geringe Zusatzaufwendungen erfordert. . 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruchs 1 aufgefuhrten 
Merkmale gelost. 

Die Erfindung eignet sich besonders zu Zwek- 
ken des Flottenmanagements bei Fahrzeugen, die 
sich auf bekannten Verkehrswegen bewegen, um 
deren Fahrroute zu verfolgen und um deren Stan- 
dort zu einem bestimmten Zeitpunkt festzustellen. 

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen insbeson- 
dere darin, daB keine Anderungen innerhalb des 
nichtsynchronen zellularen Mobilfunktelefonnetzes 
erforderlich sind. Die benotigten Parameter zur Po- 
sitionsbestimmung werden dem Mobilfunkendgerat 
bereits bei dem Funkverbindungsaufbau aus funk- 
technischen Grunden mitgeteilt. Das Mobilfunkend- 
gerat selbst erfahrt nur geringe Anderungen. 
Ein weiterer entscheidender Vorteil besteht darin, 
daB die Standortbestimmungsfunktionalitat der Mo- 
bilfunkendgerate von dem jeweiligen Besitzer des 
Endgerates durch einen einfachen Bedienvorgang 



(Betatigung eines Schalters bzw. Eingabe eines 
Befehls) unterdruckt werden kann, was den Daten- 
schutz gewahrleistet und den Besitzer des Endge- 
rates in die Lage versetzt, selbst zu entscheiden, 

5 ob die Bestimmung seines Aufenthaltsortes ermog- 
licht werden soli. Des weiteren wird der Daten- 
schutz dadurch gewahrleistet, daB nur autorisierte 
Personen die Ortung der Mobilfunkgeratebesitzer 
durchfuhren konnen, da die Ortungs-Authentisie- 

70 rung (Berechtigung zum Orten) in der Zentrale 
uberpruft werden kann. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wel- 
ches die Anwendung des Verfahrens unter Benut- 
zung eines digitalen zellularen M obi If unksy stems 

75 zur Ortung von Mobilfunkteilnehmern beinhaltet, 
wird im folgenden beschrieben. 
Es zeigen 

Fig. 1 die grundsatzlichen geometrischeh Zu- 
sammenhange bei der Standortbestimmung, 
20 Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fur das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren, 

Fig. 3 die Erweiterungsmoglichkeit des Verfah- 
rens. 

Zellulare Mobilfunknetze zeichnen sich dadurch 

25 aus, daB die zu versorgende Flache in einzelne 
Zellen unterteilt ist, wobei jede Zelle(1) von einer 
Funkfeststation(2) versorgt wird. Besteht nun eine 
Funkverbindung, so werden dem 

Mobilfunkendgerat(3) bei jedem Verbindungsauf- 

30 bau und zur Verbindungsaufrechterhaltung die 
Funkzellenadresse (engl. Cell Identity) und die Si- 
gnallaufzeit (engl. Timing Advance) zwischen dem 
Endgerat und der mit ihm in Verbindung stehenden 
Funkfeststation laufend mitgeteilt. 

35 Hierdurch wird die Funkze!le(1), in der sich das 

Mobilfunkendgerat(3) aufhalt, identifiziert. Durch 
Auswertung eines oder mehrerer zusatzlicher ent- 
fernungabhangiger Parameter (z.B. bei asynchro- 
nen Funktelefonnetzen mit Zeitschlitzverfahren die 

40 entfernungsabhangige SignaDaufzeit, die das Mobil- 
funkendgerat kennen muB), kann ein Kreisring(4) 
um die Funkfeststation herum ermittelt werden, wie 
in Fig. 1 angedeutet Der Kreisring(4) hat einen 
variablen Radius (abhangig von der Signallaufzeit) 

45 und je nach ausgewertetem Systemparameter eine 
konstante Kreisringbreite (bedingt durch die Fehler- 
konstante, die . bei digitalen Parametern Bit 
betragt). 

Anhand Rg. 2 werde nun die Durchfuhrung des 
so erfindungsgemaBen Verfahrens erlautert. Dazu wird 
nun ein Mobilfunkendgerat(3) mit einer Zusatzein- 
richtung ausgestattet, die es ermoglicht, daB das 
Endgerat auf Anfrage einer Zentrale(5) uber einen 
Funkkanal der Funkfeststation (2) und uber das an- 
55 geschlossene Festnetz, hier einfachheitshalber 
durch eine Vermittlungsstelle(6) dargestellt, dieser 
Zentrale(5) die Funkzellenadresse und weitere Sy- 
stemparameter (z.B. die zu dem Zeitpunkt beste- 
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hende Signallaufzeit zwischen Mobilfunkendgerat- 
(3) und Funkfeststation(2) und andere GroBen mit- 
teilt Die anfragende Zentrale(5) wertet die Funkzel- 
lenadresse aus und bestimmt daraus mit Hilfe einer 
Datenbank, in der zu jeder Funkzellenadresse der 5 
geographische Ort der zugehorigen Funkfeststation 
gespeichert ist, den Ort der Funkzelie (1). Unter 
Verwendung der zusatzlichen, entfernungsabhangi- ' 
gen Systemparameter wird dann mittels eines ge- 
eigneten Berechnungsalgorithmus der Kreisring(4) 10 
bestimmt, in dem sich das Mobilfunkendgerat(3) 
aufhalt. 

Auf Anfrage eines Nutzers(7) des Standortbe- 
stimmungsverfahrens, hier beispielhaft eine Spedi- 
tion, gibt die 2entrale(5) die gewtinschte Ortsinfor- 75 
mation beispielsweise in graphischer Form(8) an. 
ein Datensichtgerat beim Nutzer(7). 

Soweit ist eine einfache Anwendung des Erfin- 
dungsgedankens dargestellt. 

Eine Erweiterung und Verbesserung der Erfin- 20 
dung ist in Fig. 3 skizziert. 

So kann in der Zentrale(5) bei einem sich be- 
wegenden Mobilgerat(3) durch Speicherung und 
Auswertung zeitlich vorheriger Standortdaten des 
Mobilfunkendgerates(3) die Ortungsgenauigkeit 25 
verbessert werden. Urn beispielsweise von einem 
Kreisring auf ein Kreisringsegment zu schlieBen, 
mussen die Daten der vorher kontaktierten Funk- 
zelien in der Zentrale zwischengespeichert und zur 
Berechnung mit herangezogen werden. 30 

Bei einem sich nicht oder nur langsam bewe- 
.genden Mobilfunkendgerat ist noch eine weitere 
Moglichkeit zur Verbesserung der Genauigkeit 
denkbar: 

Sind am Aufenthaltsort eines Mobilfunkendgerates 35 
mindestens zwei oder weitere Funkfeststationen 
empfangbar, was bei einem praxisgerechten Mobil- 
funksystem uberwiegend der Fall ist, so kann die 
Genauigkeit der Standortbestimmung wie folgt ver- 
bessert werden. 40 

Eine Steuereinrichtung im Mobilfunknetz veran- 
laBt das Mobilfunkendgerat, vor einem Umschalten 
auf eine andere Funkzelie (engl. Handover), die 
Empfangsqualitat von einer oder mehreren emp- 
fangbaren Nachbarzellen festzustellen. Dabei wer- 45 
den dem Mobilfunkendgerat Systemparameter der 
Nachbarzellen mitgeteilt, die in der Regel entfer- 
nungsabhangig sind. Fur eine genauere Standort- 
bestimmung sind die Funkzellenadressen der emp- 
fangbaren Nachbarzellen und die zugehorigen, je- so 
weils ermittelten entfernungsabhangigen System- 
parameter der Zentrale mitzuteilen, die daraus von 
einem Kreisring auf ein Kreisringsegment schlieBen 
kann. Die Kombination einer Vielzahl von Ortsinfor- 
mationen erhoht deutlich die Ortungsgenauigkeit. 55 

Weiterhin laBt sich bei der Standortbestim- 
mung noch folgende Tatsache verwenden: 
Da es sich bei den Objekten, deren Standort be- 



stimmt werden soil, in vielen Fallen um Fahrzeuge 
zu Lande oder zu Wasser handelt, ist es moglich, 
zur Erhohung der Genauigkeit zusatzlich die Infor- 
mationen einer geographischen Karte mit ihren An- 
gaben uber den Verlauf von Verkehrswegen (Stra- 
Ben oder Wasserwegen oder Eisenbahnlinien) hin- 
zuzunehmen. Die Kombination beider Informatio- 
nen, namlich derjenigen aus dem Mobilfunksystem 
und derjenigen aus der Karte, fuhrt zu einer deut- 
lich erhohten Prazisierung der Bestimmung des 
Aufenthaltsortes des zu Ortenden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren enthalt noch 
folgenden Vorteil gegeniiber einem konventionellen 
Ortungs verfahren: 

Bei einer ublichen Ortung durch Radar hat der zu 
Ortende keine Moglichkeit, sich gegen die Ortung 
zu wehren, da er nur passiv am Ortungs verfahren 
beteiligt ist. Dabei ist die Ermittlung der Ortskoordi- 
naten nur von der Zentrale aus moglich. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren mittels 
des Mobilfunknetzes ist eine Ortung nur moglich, 
wenn die Person, die geortet werden soil, ein dazu 
geeignetes Gerat besitzt und mit der Ortung des 
derzeitigen Aufenthaltsortes auch einverstanden ist. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Standortbestimmung mittels ei- 
nes aus einer Vielzahl von Funkfeststationen 
bestehenden nichtsynchronen zellularen Mobil- 
funksystems, wobei zur Einleitung einer Funk- 
verbindung zwischen den mit den zur Kommu- 
nikation mit diesem Mobilfunknetz vorgesehe- 
nen Mobilfunkendgeraten und den Funkfeststa- 
tionen Verbindungsinformationen ausgetauscht 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die ge- 
nannten Verbindungsinformationen auBer zum 
Aufbau der Funkverbindung zusatzlich zur 
Standortbestimmung des Mobilfunkendgerates 
benutzt werden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das nichtsynchrone zellulare 
Mobilfunksystem ein digitales Mobilfunksystem 
ist. 

3. Verfahren gemaB einem der vorgenannten An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Funktionalitat des Mobilfunkendgerates zur 
Standortbestimmung von dem jeweiligen Besit- 
zer abgeschaltet werden kann. 

4. Verfahren gemaB einem der obigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Initiie- 
rung des Standortbestimmungsvorgangs von 
einer Zentrale ausgeht. 
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5. Verfahren gemaB einem der obigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Berech- 
tigung zur Stand ortbesti mm ung in einer Zen- 
trale uberpruft werden kann. 

6. Verfahren gemaB einem der obigen Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB das Mobilfun- 
kendgerat die Funkzellenadresse und die Si- 
gnallaufzeit bei jedem Verbindungsaufbau und 
zur Verbindungsaufrechterhaltung mitgeteilt 
bekommt und diese Informationen auf Anfrage 
an die Zentrale weitergibt 

7. Verfahren gemaB einem der obigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet; daB die Zentrale 
durch Auswertung der durch das Mobilfun- 
kendgerat ubermittelten Funkzellenadresse un- 
ter Benutzung von gespeicherten Daten die 
geographischen Ortsdaten der Funkzelle be- 
stimmen kann und unter Verwendung der ent- 
fernungsabhangigen Systemparameter eine 
Kreisringzone um die Funkfeststation bestim- 
men kann, in der sich das Mobilfunkendgerat 
auf ha It 

8. Verfahren gemaB einem der obigen Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung 
der Kreisringzone ein Berechnungsalgorithmus 
angewendet wird. 

9. Verfahren gemaB einem der obigen Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Empfang von 
Nachbarfeststationen der Funkzelle, in der sich 
das Mobilfunkendgerat aufhalt, durch Auswer- 
tung der Nachbarzelladressen und ihrer entfer- 
nungsabhangigen Systemparameter die Be- 
stimmung des Aufenthaltsortes des Mobilfun- 
kendgerates bis auf ein Kreissegment verbes- 
sert werden kann. 
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